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(54) Title: FUEL INJECTION VALVE FOR INTERNAL COMBUSTION ENGINES 

(54) Bezeichnung: KRAFTSTOFFEINSPRITZVENTTL FUR BRENNKRAFTMASCHINEN 



(57) Abstract: The invention relates to a fuel injection valve for internal combustion 
engines, comprising a housing (1), in which a piston-shaped outer valve needle (10) is 
arranged in a longitudinally displaceable manner in a bore (3). Said valve needle cooper- 
ates with a valve seat (13) configured on the end of the bore (3) located on the combustion 
chamber side in order to control at least one injection port (7). A control chamber (24) 
is configured in the housing (1), wherein pressure in the control chamber (24) can be 
regulated by a valve (33). As a result of the pressure in the control chamber (24), a clos- 
ing force is exerted at least indirectly upon the outer valve needle (10) in the direction 
of the valve seat (13). At least one pressure surface (9; 101) is configured in the outer 
valve needle (10). An inner valve needle (12) is guided in the outer valve needle (10), 
which controls at least one additional injection port (7) on the valve seat (13) and which 
is impinged upon by the pressure in the control chamber (24) at least indirectly in the 
direction of the valve seat (13). 

(57) Zusammenfassung: Kraftstoffeinspritzventil fur Brennkraftmaschinen mit einem 
Gehause (1), in dem in einer Bohrung (3) eine kolbenformige aussere Ventilnadel (10) 
langsverschiebbar angeordnct ist, die mit einem am brennraumseitigcn Ende der Bohrung 
(3) ausgebildeten Ventilsitz (13) zur Steuerung wenigstens einer Einspritzoffnung (7) zu- 
sammenwirkt. Im Gehause (1) ist ein Steuerraum (24) ausgebildet, wobei der Druck im 
Steuerraum (24) durch ein Ventil (33) regelbar ist und durch den Druck im Steuerraum 
(24) wenigstens mittelbar eine Schliesskraft in Richtung des Ventilsitzes (13) auf die aus- 
sere Ventilnadel (10) ausgeiibt wird. An der ausseren Ventilnadel (10) ist wenigstens eine 
Druckflache (9; 101) ausgebildet. In der ausseren Ventilnadel (10) ist iene innere Ven- 
tilnadel (12) gefuhrt, die wenigstens eine zusatzliche Einspritzoffnung (7) am Ventilsitz 
(13) steuert und die vom Druck im Steuerraum (24) zumindest mittelbar in Richtung des 
Ventilsitzes (13) bcaufschlagt wird. 
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Kraf tstof f einsprit zventil fur Brennkraf tmaschinen 
Stand der Technik 

Zur Senkung der Emissionen und zur Steigerung des Wirkungs- 
grads von Brennkraf tmaschinen mit direkter Kraf tstof fein- 
spritzung ist es ein Ziel, den Kraf tstof f moglichst fein 
zerstaubt in den Brennraum der Brennkraf tmas chine einzu- 
spritzen. Hierzu wird zum einen der Einsprit zdruck erhoht, 
mit dem der Kraftstoff durch das Kraf tstof feinspritzventil 
eingespritzt wird. Zum anderen wird die Anzahl der Sprit zlo- 
cher des Kraf tstof feinspritzventils erhoht, so da& der 
Durchmesser der einzelnen Sprit zlocher gesenkt werden kann. 
Das Ziel dieser MaSnahme ist es, die Strahlenenergie bei 
Einspritzstrahlen zu erhdhen bei gleichzeitiger Verringerung 
des Tropf endurchmessers . Sollen sehr kleine Mengen gefordert 
werden, so werden bei hohen Driicken am Kraf tstof feinspritz- 
ventil die Einspritzzeiten sehr kurz. Dies hat einen hefti- 
gen Verbrennungsverlauf mit entsprechend groSer Gerauschent- 
wicklung zur Folge . 

Beispielsweise aus der europaischen Patentanmeldung EP 0 470 
348 Al ist ein Kraf tstof feinspritzventil mit variablem Ein- 
sprit zquerschnitt bekannt, bei dem zwei Reihen von Ein- 
sprit zoffnungen ausgebildet sind. Diese Einsprit zof f nungen 
werden von einer inneren Ventilnadel und einer die Ventilna- 
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del umgebenden Hulse gesteuert, wobei sowohl die Hulse als 
auch die Innennadel von Schlie&f edern beauf schlagt sind, die 

V 

diese in Anlage an einen Ventilsitz drvicken, wodurch die 
Einspritzof f nungen verschlossen werden. Wird Kraftstoff un- 
ter hohem Druck in entsprechende Druckraume eingebracht, so 
werden die Hulse und die Innennadel vom Kraftstoff druck in 
diesen Druckraumen beauf schlagt . Je nach Druck des einge- 
fuhrten Kraftstoffs hebt nur die Innennadel vom Ventilsitz 
ab und gibt die erste Reihe von Einspritzof f nungen frei 'oder 
es heben sukzessiv die Innennadel und die Hulse vom Ventil- 
sitz ab, so da£ beide Reihen von Einspritzof f nungen nachein- 
ander aufgesteuert werden. Das Offnen der Innennadel bzw. 
der Hulse erfolgt also druckgesteuert , so daS das sukzessive 
Aufsteuern von Innennadel und aufierer Hulse durch eine ge- 
schickte Auslegung der Druckflachen und der Kraft der 
SchlieSf edern erreicht wird. 

I 

Daruber hinaus sind aus dem Stand der Technik hubgesteuerte 
Kraf tstof f einspritzsysteme bekannt, bei denen eine Ventilna- 
del eine Druckflache aufweist, die standig mit Kraftstoff 
unter hohem Druck in Of fnungsrichtung beauf schlagt wird. Die 

* 

Gegenkraft wird nicht durch eine SchlieSfeder erzeugt, son- 
dern hydraulisch durch einen Ventilkolben, der auf die Ven- 
tilnadel wirkt und der durch den Kraf tstof f druck in einem 
Steuerraum wiederum eine Schliefikraft auf die Ventilnadel 
ausubt. Als Beispiel sei hier die Schrift DE 198 27 267 Al 
genannt. Durch Veranderung des Kraf tstof fdrucks im Steuer- 
raum andert sich die Schliefikraf t auf die Ventilnadel, so 
daE diese durch die hydraulische Kraft auf die Druckflache 
bewegt wird. Solche hubgesteuerten Kraf tstof f einspritzsyste- 
me werden in vielen modernen Brennkraf tmaschinen eingesetzt, 
insbesondere fur selbstzundende Brennkraf tmaschinen "in Per- 
sonenkraf twagen . 
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Eine Verbindung beider Systeme, also des variablen Ein- 
spritzquerschnitts und des hubgesteuerten Einspritzsystems , 
ware fur eine weitere Optimierung des Verbf ennungsprozesses 
besonders vorteilhaft. Bisher war dies jedoch nicht ohne 
groSen Auf wand mdglich, den variablen Einspritzquerschnitt 
ohne weiteres auf die hubgesteuerten Systeme zu ubertragen. 
Hierzu sind komplizierte Dichtkanten oder zusatzliche Steu- 
erventile notig, die aufwendig zu fertigen und kosteninten- 
siv sind. 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemaSe Kraf tstof f einspritzventil mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1 weist demgegen- 
uber den Vorteil auf, daE mit einem hubgesteuerten Ein- 
spritzsystem zwei Reihen von Einspritzof f nungen sukzessiv 
aufsteuerbar sind und so eine Einspritzverlauf sf ormung mog- 
lich ist, ohne daS zusatzliche Steuerkanten oder Steuerven- 
tile notig sind. In der auSeren Ventilnadel ist eine innere 
Ventilnadel gefuhrt, wobei sowohl die aufiere Ventilnadel als 
auch die innere Ventilnadel wenigstens eine Einspritzof fnung 
steuert . Im Kraf tstof f einspritzventil ist ein kraf tstof fge- 
fullter Steuerraum ausgebildet, durch dessen Druck die Ven- 
tilnadeln zumindest mittelbar in Richtung des Ventilsitzes 
beaufschlagt werden. Wird der Druck im Steuerraum verandert, 
so verandert sich auch die SchlieSkraf t durch die Ventilna- 
deln # so daE eine Ansteuerung der Einspritzof f nungen moglich 
ist. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung wird 
durch die Of fnung shubb ewe gung der auSeren Ventilnadel eine 
Drosselverbindung gebildet, so dafi die innere Ventilnadel 
nicht mehr vom Druck im Steuerraum beaufschlagt wird. Hier- 
durch wird die SchlieSkraf t auf die innere Ventilnadel in 
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einfacher Weise reduziert, ohne daS eine Steuerkante oder 
ein weiteres Ventil notwendig ware. 

> 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung 1st die auSere Ventil- 
nadel mit einer auSeren Kolbenstange verbunden, deren Stirn- 
flache vom Druck im Steuerraum beaufschlagt ist und dadurch 
die SchlieJSkraf t auf das Ventilglied erzeugt. Hierdurch las- 
sen sich die Funktion der Ventilnadel und der druckbeauf- 
schlagten Kolbenstange in vorteilhaf ter Weise voneinander 
trennen und so jeweils optimal gestalten. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung wird die Dros- 
selverbindung zwischen der Stirnseite der Kolbenstange und 
einer ortsfesten Grundflache gebildet, so da£ in einfacher 
und damit gut zu fertigenden Weise die Drosselverbindung 
ausgebildet werden kann. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung ist auch die 
innere Ventilnadel mit einer inneren Kolbenstange verbunden, 
deren Stirnseite ebenfalls vom Druck im Druckraum beauf- 
sohlagt ist und so die Schliefikraft auf die innere Ventilna- 
del erzeugt. Dadurch la£t sich auch hier die Funktion von 
Ventilnadel und Kolbenstange trennen. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung ist die innere 
Kolbenstange in der aufieren Kolbenstange gefuhrt, so daS 
beide Kolbenstangen koaxial zueinander angeordnet sind. 
Hierdurch la£t sich die Verbindung der aufieren Kolbenstange 
zur auSeren Ventilnadel und der inneren Ventilnadel zur in- 
neren Kolbenstange in vorteilhaf ter Weise einfach realisie- 
ren. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung kommt die in- 
nere Kolbenstange bei der Of f nungshubbewegung der inneren 
Ventilnadel an einer an der Innenseite der auSeren Kolben- 
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stange ausgebildeten Anschlagf lache zur Anlage. Hierdurch 
wird der Hubanschlag der inneren Ventilnadel in einfacher 
Art und Weise realisiert, ohne daJ5 ein Hubanschlag am Gehau- 
se des Kraf tstof f einspritzventils ausgebildet sein mu£. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung weist die au- 
Sere Kolbenstange an ihrem brennraumabgewandten Ende einen 
nach innen kragenden Bereich auf . Hierdurch wird durch die 
aufiere Ventilnadel, den nach innen kragenden Bereich und die 
innere Ventilnadel ein innerer Steuerraum begrenzt, der mit 
dem Steuerraum verbunden, wobei die Verbindung in Form einer 
Verbindungsbohrung ausgebildet ist. Hierdurch laSt sich der 
Druckausgleich zwischen dem Steuerraum und dem inneren Steu- 
erraum und damit die SchlieEkraft auf die innere Ventilnadel 
bei der Of f nungshubbewegung durch Gestaltung der Verbin- 
dungsbohrung abstimmen, so da£ ein definiertes sukzessives 
Of fnen von auJSerer Ventilnadel und innerer Ventilnadel 
stattfindet und damit die gewunschte Einspritzverlauf sf or- 
mung. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
weist die innere Ventilnadel eine DruckflcLche auf, die erst 
nachdem die aufiere Ventilnadel vom Ventilsitz abgehoben hat 
vom Druck im Druckraum beaufschlagt wird. Hierdurch ergibt 
sich nur dann eine Of f nungskraf t auf die innere Ventilnadel, 
wenn eine Einspritzung erfolgen soil. Dadurch wirkt zwischen 
den Einspritzungen keine Of f nungskraf t auf die innere Ven- 
tilnadel und diese verschliefit die ihr zugeordneten Ein- 
spritzof f nungen stets sicher. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
wird der Druck im Steuerraum durch eine durch ein Ventil 
steuerbare Verbindung mit einem Leckdlraum eingestellt. So 
ist nur dieses eine 2/2 -Ventil fur die Drucksteuerung not- 
wendig, da die Zulauf drossel unverandert bleibt. 
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In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erf indung 
verschlieSt die auSere Kolbenstange bei der Of f nungshubbewe- 
gung der auSeren Ventilnadel die Zulauf drossel zumindest 
teilweise. Hierdurch kommt es zu einer weiteren Absenkung 
des Drucks im Steuerraum, so da£ die SchlieEkraf t auf die 
irmere Ventilnadel weiter abnimmt . Durch eine entsprechende 
Auslegung der offnenden Krafte auf die Ventilnadeln lafit 
sich erreichen, daS die innere Ventilnadel erst nachdem die 
auSere Ventilnadel die Zulauf drossel verschlossen hat, eine 
Of fnungshubbewegung ausfuhrt und so die Einspritzof f nungen 
sukzessiv aufgesteuert werden. Auf diese Weise ist die Ein- 
spritzrate zu Beginn der Einspritzung kleiner als wahrend 
der Haupt einspritzung, bei der samtliche Einspritzof f nungen 
freigegeben sind, so daS eine Einspritzverlauf sf ormung er- 
reicht wird. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des Gegen- 
standes der Erf indung sind der Beschreibung der Zeichnung 
und den Anspruchen entnehmbar. 

Zeichnung 

In der Zeichnung ist ein Ausf uhrungsbei spiel e des erfin- 
dungsgemafien Kraf tstof f einspritzventils dargestellt. Es 
zeigt 

Figur 1 einen Langsschnitt durch ein erf indung sgema&es 
Kraf tstof feinspritzventil , 

Figur 2 eine Vergro&erung von Figur 1 im mit II bezeich- 
. neten Bereich, 
Figur 3 eine VergroSerung von Figur 1 im mit III bezeich- 
neten Bereich, 

Figur 4 den gleichen Ausschnitt wie Figur 3, wobei die 
aufiere Kolbenstange in einer anderen Schaltstellung ist. 
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Beschreibung des Ausf iihrungsbeispiels 

In Figur 1 ist ein Ausf iihrungsbei spiel des erf indungsgemafien 
Kraf tstof feinspritzventils im Langsschnitt dargestellt. Das 
Kraf tstof f einspritzventil umfaSt ein Gehause 1, das mehrtei- 
lig aufgebaut sein kann. Das Gehause 1 weist an seinem 
brennraumseitigen Endbereich eine Bohrung 3 auf , in der eine 
kolbenf ormige auSere Ventilnadel 10 angeordnet ist. Die au- 
fiere Ventilnadel 10 wird in einem brennraumabge wand ten Ab- 
schnitt in der Bohrung 3 dichtend gefuhrt und verjungt sich 
unter Bildung einer Druckschulter 9 dem Brennraum zu. Am 
brennraumseitigen Ende geht die aufiere Ventilnadel 10 in ei- 
ne konische Druckflache 101 und schlieSlich in eine eben- 
falls konische Ventildichtf lache 11 uber, wobei die Dicht- 
flache 11 in Schliefcstellung der aufieren Ventilnadel 10 an 
einem am brennraumseitigen Ende der Bohrung 3 ausgebildeten 
Ventilsitz 13 zur Anlage kommt. In Figur 2 ist eine vergro- 
Serte Darstellung des mit II bezeichneten Ausschnitts von 
Figur 1 im Bereich: des Ventilsitzes 13 dargestellt. Durch 
eine radiale Erweiterung der Bohrung 3 ist auf Hone der 
Druckschulter 9 ein Druckraum 5 im Gehause 1 ausgebildet, 
der sich als ein die auSere Ventilnadel 10 umgebender Ring- 
kanal bis zum Ventilsitz 13 fortsetzt. Im Ventilsitz 13 sind 
mehrere Einspritzof f nungen 7 ausgebildet, die in einer er- 
sten Einspritzof fnungsreihe 107 und in einer axial dazu ver- 
setzt angeordneten zweiten Einspritzof fnungsreihe 207 ange- 
ordnet sind. Bei Anlage der auSeren Ventilnadel 10 am Ven- 
tilsitz 13 verschliefit diese alle Einspritzof f nungen 7 gegen 
den Druckraum 5, so dafi aus diesem kein Kraf tstof f zu den 
Einspritzof f nungen 7 gelangen kann. 

In der aufieren Ventilnadel 10 ist eine innere Ventilnadel 12 
angeordnet, die kolbenf ormig ausgebildet ist und die an ih- 
rem brennraumseitigen Ende eine konische Druckflache 112 und 
eine Ventildichtf lache 14 aufweist. Kommt die innere Ventil- 
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nadel 12 am Ventilsitz 13 zur Anlage, so bervihrt die Ventil- 
dichtflache 14 den Ventilsitz 13 zwischen der ersten Ein- 
spritzof f nungsreihe 107 und der zweiten Einspritzof fnungs- 
reihe 207. Durch das Zusammen spiel der auSeren Ventilnadel 
10 und der innerer Ventilnadel 12 lassen sich die Einspritz- 
of fnungsreihen .107, 207 mit dem Druckraum 5 verbinden. Liegt 
die auSere Ventilnadel 10 mit der Ventildichtf lache 11 am 
Ventilsitz 13 an, so werden beide Einspritzof fnungsreihen 
107, 207 gegen den Druckraum 5 verschlossen. Hebt nur die 
aufiere Ventilnadel 10 vom Ventilsitz 13 ab, wahrend die in- 
nere Ventilnadel 12 mit der Ventildichtf lache 14 am Ventil- 
sitz 13 anliegt, so wird nur die erste Einspritzof f nungsrei- 
he 107 mit dem Druckraum 5 verbunden, wahrend die zweite 
Einspritzof fnungsreihe 207 durch die innere Ventilnadel 12 
verschlossen bleibt. Erst wenn auch die innere Ventilnadel 
12 vom Ventilsitz 13 abhebt, wird die zweite Einspritzof f- 
nungsreihe 2 07 mit dem Druckraum 5 verbunden. 

Ober einen im Gehause 1 verlaufenden Zulaufkanal 15 ist der 
Druckraum 5 mit einem Hochdruckanschlufi 17 verbunden, der 
mit einer in der Zeichnung nicht dargestellten Kraftstoff- 
hochdruckquelle verbunden ist. Die Kraf tstof f hochdruckquelle 
liefert hierbei bei Betrieb der Brennkraf tmaschine einen 
vorgegebenen Kraf tstof fhochdruck, so daS im Zulaufkanal 15 
und somit auch im Druckraum 5 stets dieser Kraf tstof fdruck 
herrscht und einen Kraf tstof fhochdruckbereich bildet. 

Brennraumabgewandt zur Bohrung 3 ist im Gehause 1 eine als 
Sackbohrung ausgefuhrte Kolbenbohrung 18 ausgebildet, die 
eine Grundf lache 19 aufweist. In der Kolbenbohrung 18 ist 
eine aufiere Kolbenstange 20 langsverschiebbar angeordnet, 
die mit ihrer dem Brennraum zugewandten Stirnseite an der 
auiSeren Ventilnadel 10 anliegt und die mit ihrer brennraum- 
abgewandt en Stirnseite 21 einen am Ende der Kolbenbohrung 18 
ausgebildeten Steuerraum 24 begrenzt. Durch eine radiale Er- 
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weiterung der Kolbenbohrung 18 ist am brennraumsei t igen End- 
bereich der Kolbenstange 2 0 ein Federraum 8 im Gehause 1 
ausgebildet, in dem eine Feder 42 unter Druckvorspannung an- 
geordnet ist. Die Feder 42 stutzt sich am brennraumabgewand- 
ten Ende ortsfest ab und liegt an ihrem brennraumzuge wand ten 
Ende an einem Federteller 44 an, der mit der aufieren Kolben- 
stange 20 yerbunden ist, so da£ die Feder 42 eine Kraft in 
Richtung auf den Ventilsitz 13 auf die auSere Kolbenstange 
20 und damit auch auf die auEere Ventilnadel 10 ausubt . 

In der aufieren Kolbenstange 2 0 ist eine innere Kolbenstange 
22 angeordnet, die in der auSeren Kolbenstange 20 langsver- 
schiebbar ist. An ihrem brennraumzugewandten Ende liegt die 
innere Kolbenstange 22 an der inneren Ventilnadel 12 an, so 
dafi sich die innere Kolbenstange 22 und die innere Ventilna- 
del 12 synchron bewegen. Figur 3 zeigt eine VergroSerung von 
Figur 1 im Bereich des Steuerraums 24. Der Steuerraum 24 
wird von der Grundflache 19, der Wand der Kolbenbohrung 18 
und der Stirnseite 21 der auSeren Kolbenstange 20 begrenzt. 
Die auEere Kolbenstange 2 0 weist an ihrem brennraumabgewand- 
ten Ende einen nach innen kragenden Bereich 27 auf, so daS 
durch die aufiere Kolbenstange 2 0 und die brennr aumabge wandt e 
Stirnseite 31 der inneren Kolbenstange 22 ein innerer Steu- 
erraum 2 9 begrenzt wird, der uber eine Verbindungsbohrung 28 
in der auSeren Kolbenstange 20 mit dem Steuerraum 24 verbun- 
den ist. Im Inneren der auSeren Kolbenstange 20 ist eine An- 
schlagflache 23 ausgebildet, die die Langsbewegung der inne- 
ren Kolbenstange 22 begrenzt. In SchlieJSstellung des Kraft- 
stof f einspritzventils , also wenn sowohl die innere Ventilna- 
del 12 als auch die auSere Ventilnadel 10 am Ventilsitz 13 
anliegen, verbleibt ein axialer Abstand zwischen der An- 
schlagflache 23 und der brennr aumabge wandt en Stirnseite 31 
der inneren Kolbenstange 22. 
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Der Steuerraum 24 ist uber eine Zulauf drossel 25 mit dem Zu- 
laufkanal 15 verbunden. Da ruber hinaus ist der Steuerraum 24 
uber eine Ablauf drossel 25 mit einem im Gehause 1 ausgebil- 
deten Leckolraum 30 verbunden. Im Leckolraum 3 0 ist ein 
langsbeweglicher Magnetanker 34 angeordnet , der an seinem 
dem Steuerraum 24 zugewandten Ende eine Dichtkugel 32 auf- 
weist. Der Magnetanker 34 wird durch eine Schliefifeder 38 
beauf schlagt, die den Magnetanker 34 in Richtung des Steuer- 
raums 24 driickt . Weiter ist im Leckolraum 30 ein Elektroma- 
gnet 36 angeordnet, der bei geeigneter Bestromung eine an- 
ziehende Kraft auf den Magnetanker 34 ausiibt und ihn vom 
Steuerraum 24 entgegen der Kraft der SchlieSfeder 38 wegbe- 
wegt. Ist der Elektromagnet 36 nicht bestromt, so wird der 

r- - 

Magnetanker 34 von der SchlieSfeder 38 in Richtung des Steu- 
erraums 24 gedruckt, und die Dichtkugel 32 verschlieSt die 
Ablauf drossel 26. Bei Bestromung des Elektromagneten 36 wird 
der Magnetanker 34 vom Steuerraum 24 wegbewegt und die 
Dichtkugel 32 gibt die Ablauf drossel 26 f rei . In dieser 
Stellung kann Kraftstoff aus dem Steuerraum 24 in den 
Leckolraum 30 uber die Ablauf drossel 26 abflieSen. Der Ma- 
gentanker 34 , die Dichtkugel 32 und der Elektromagnet 36 
bilden so ein Ventil 33 . 

- . 

Die Funktionsweise des Kraf tstof f einspritzventils ist wie 
folgt: Im geschlossenen Zustand des Kraf tstof f einspritzven- 
tils, also wenn kein Kraftstoff durch die Einspritzof fnungen 
7 in den Brennraiira der Brennkraf tmas chine eingespritzt wird, 
verschlieEt die Dichtkugel 32 die Ablauf drossel 26. Durch 
die Zulaufdrossel 25 herrscht im Steuerraum 24 der gleiche 
Kraf tstof fdruck wie im Zulaufkanal 15. Hierdurch ergibt sich 
eine hydraulische Kraft auf die Stirnseite 21 der auJSeren 
Kolbenstange 20 und auf die Stirnseite 31 der inneren Kol- 
benstange 22, die diese auf die aufiere Ventilnadel 10 bzw. 
der innere Ventilnadel 12 ubertragen, so dafi die Ventilna- 
deln 10,12 in Anlage am Ventilsitz 13 gedruckt werden und 
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die Einspritzof fnungen 7 verschlieSen . Das GroSenverhaltnis 
der Stirnseite 21 zu der Druckschulter 9 bzw. der Druckfla- 
che 101 der auSeren Ventilnadel 10 ist so ausgelegt, daS in 
diesem Zustand des Kraf tstof f einsprit zventils die hydrauli- 
sche Kraft auf die Stirnseite 21 der aufceren Kolbenstange 20 
uberwiegt. Soil eine Einspritzung. von Kraf tstof f in den 
Brennraum geschehen, so wird der Elektromagnet 36 bestromt, 
wodurch sich der Magnetanker 34 und damit auch die Dichtku- 
gel 32 von der Ablauf drossel 26 wegbewegen und uber die Ab- 
laufdrossel 26 den Steuerraum 24 mit dem Leckolraum 30 ver- 
binden. Die Durchf lufiwiderstande von Zulauf drossel 25 und 
Ablauf drossel 2 6 sind so ausgelegt, daS der Kraf tstof fdruck 
hierdurch im Steuerraum 24 abfallt, und zwar so weit, daS 
die auSere Ventilnadel 10 durch die Druckflache 101 und die 
Diruckscbulter 9 eine groSere hydraulische Kraft erfahrt als 
die jetzt noch auf die Stirnseite 21 der auEeren Kolbenstan- 
ge 2 0 wirkende hydraulische Kraft im Steuerraum 24. 

T 

Sobald die aufiere Ventilnadel 10 vom Ventilsitz 13 abhebt 
gibt sie die erste Einspritzof fnungsreihe 107 frei, durch 
die jetzt Kraf tstof f in den Brennraum der Brennkraf tmas chine 
eingespritzt wird. Dadurch wird nun auch die Druckflache 112 
der inneren Ventilnadel 12 vom Kraf tstof fdruck des Druck- 
raums 5 beauf schlagt , so da£ die innere Ventilnadel 12 eine 
Of fnungskraf t erfahrt. Der verbleibende Kraf tstof fdruck im 
Steuerraum 24 ist jedoch so hoch, daB die hydraulische Kraft 
auf die Stirnseite 31 der inneren Kolbenstange 22 weiterhin 
ausreicht, die innere Ventilnadel 12 entgegen der Offnungs- 
kraft in SchlieSstellung zu halten. Im Zuge der Offnungshub- 
bewegung kommt die auSere Kolbenstange 20 schlieSlich an der 
Grundflache 19 zur Anlage, wodurch der Steuerraum 24 durch 
eine zusatzliche Drosselstelle 45, die sich zwischen der 
Stirnseite 21 der aufieren Kolbenstange 20 und der Grundfla- 
che 19 bildet, weitgehend gegen die Ablauf drossel 2 6 ver- 
schlossen wird. Diese Stellung der aufieren Kolbenstange 20 
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ist in der Figur 4 dargestellt . Hierdurch wird der weitere 
ZufluS von Kraft stoff aus dem Steuerraum 24 zur Ablaufdros- 
sel 26 vermindert , uhd der Druck im inneren Steuerraum 29 
fallt weiter ab. Aufgrund des jetzt niedrigeren hydrauli- 
schen Drucks im inneren Steuerraum 2 9 bewegt sich, getrieben 
durch die hydraulische Kraft auf die Druckflache 112, auch 
die innere Ventilnadel 12 und damit auch die innere Kolben- 
stange 22 vom Ventilsitz 13 weg, so da£ die zweite Ein- 
spritzoff nungsreihe 207 aufgesteuert wird. Die innere Kol- 
benstange 22 bewegt sich dabei in axialer Richtung, bis sie 
an der Anschlagf lache 23 der auSeren Kolbenstange 2 0 zur An- 
lage kommt . Durch das sukzessive Aufsteuern der beiden Ein- 
spritzof fnungsreihen 107 und 207 erreicht man so eine Ein- 
spritzverlauf sf ormung, bei der zu Beginn der Einspritzung 
zwar mit vollem Druck, jedoch nur durch ein Teil der Ein- 
spritzof fnungen 7 Kraf tstoff in den Brennraum der Brenn- 
kraf tmaschine eingespritzt wird, wahrend bei der Hauptein- 
spritzung durch samtliche Einspritzof fnungen 7 beider Ein- . 
sprit zof fnungsreihen 107 und 207 eingespritzt wird und damit 
auch mit einer hoheren Einspritzrate . Um den Einspritzvor- 
gang zu beenden, wird die Bestromung des Elektromagneten 3 6 
beendet und angetrieben durch die SchlieSf eder 3 8 
verschliefit die Dichtkugel 32 am Magnetanker 34 die Ablauf - 
drossel 26, so daS sich durch den durch die Zulauf drossel 25 
nachstromenden Kraftstoff erneut der Kraf tstoff druck des Zu- 
lauf kanals 15 im Steuerraum 24 aufbaut und sowohl die auSere 
Kolbenstange 20 als auch die innere Kolbenstange 22 in Rich- 
tung des Ventilsitzes 13 druckt, so daS die innere Ventilna- 
del 12 und die aufiere Ventilnadel 10 zuruck in die SchlieS- 
stellUng bewegt werden. 

Es kann auch vorgesehen sein, nur durch die erste Ein- 
spritzof f nungsreihe 107 Kraftstoff einzuspritzen . Hierzu 
wird das Ventil 33, das durch den Elektromagneten 34, den 
Magnetanker 34 und die Dichtkugel 32 gebildet wird, wieder 
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geschlossen, ehe der Kraf tstof f druck im Steuerraum 24 so 
weit abgesunken ist, daS sich die innere Ventilnadel 12 off- 
net. Die Ablauf drossel 26 ist dann bereits wieder geschlos- 
sen ehe die die aufiere Kolbenstange 20 mit der Stirnflache 
21 an der Grundflache 19 der Kolbenbohrung 18 zur Anlage 
kommt. Hierdurch ergibt sich zwischen der Stirnflache 21 und 
der Grundflache 19 ein hydraulisches Polster, das die Off- 
nungsbewegung der aufieren Kolbenstange 20 dampft und einen 
Druckabfall im Steuerraum 24 verhindert, so da£ die innere 
Kolbenstange 22 stets eine ausreichende SchlieSkraft auf die 
innere Ventilnadel 12 ausubt. 

Es kann auch vorgesehen sein, da£ die auSere Kolbenstange 2 0 
bei der Of f nungshubbewegung der auSeren Ventilnadel 10 die 
Zulauf drossel 25 teilweise uberdeckt, so daS der Querschnitt 
der Zulauf drossel 25 reduziert wird # diese aber nicht vollig 
verschlossen wird. Dies kann beispielsweise durch einen ver- 
bleibenden Ringspalt zwischen der aulSeren Kolbenstange 20 
und der Wand der Kolbenbohrung 18 realisiert werden.Die 
Verbindung des Steuerraum 24 mit der Ablauf drossel 2 6 wird 
beispielsweise durch in radialer Richtung verlaufende Nuten 
an der Stirnseite 21 der aufieren Kolbenstange 20 sicherge- 
stellt. Hierdurch ist der Kraf tstof fzufluS durch die Zulauf - 
drossel 25 in den Steuerraum 24 deutlich verringert, so daS 
der Kraf tstof f druck im Steuerraum 24 und, uber die Verbin- 
dungsbohrung 28, auch im inneren Steuerraum 29 weiter ab- 
fallt und die innere Kolbenstange 22 und damit die innere 
Ventilnadel 12 in der oben beschriebenen Weise off net. 
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Patentanspruche 

1. Kraf tstof f einspritzventil fur Br ennkra f tmas chinen mit ei- 
nem Gehause (1), in dem in einer Bohrung (3) eine kolben- 
formige auSere Ventilnadel (10) langsverschiebbar ange- 
ordnet ist, die mit einem am brennraumseitigen Ende der 
Bohrnng (3) ausgebildeten Ventilsitz (13) zur Steuerung 
wenigstens einer Einspritzof f nung (7) zusammenwirkt, und 
mit einem im Gehause (1) ausgebildeten Steuerraum (24) , 
wobei der Druck im Steuerraum (24) durch ein Ventil (33) 
regelbar ist und wobei durch den Druck im Steuerraum (24) 
wenigstens mittelbar eine Schliefckraft in Richtung des 
Ventilsitzes (13) auf die auSere Ventilnadel (10) ausge- 
ubt wird, und mit wenigstens einer an der auSeren Ventil- 
nadel (10) ausgebildeten Druckflache (9; 101), die durch 
den Druck in einem zwischen der auSeren Ventilnadel (10) 
und der Wand der Bohrung (3) ausgebildeten und bis zum 
Ventilsitz (13) reichenden Druckraum (5) beaufschlagt 
ist, so daS sich eine der SchlieSkraft entgegengerichtete 
Of fnungskraf t auf die aufiere Ventilnadel (10) ergibt, da- 
durch gekennzeichnet , dafi in der aufceren Ventilnadel (10) 
eine innere Ventilnadel (12) gefiihrt ist, die wenigstens 
eine zusatzliche Einspritzof f nung (7) am Ventilsitz (13) 
steuert und die vom Druck im Steuerraum (24) zumindest 
mittelbar in Richtung des Ventilsitzes^ (13) beaufschlagt 
wird. 

2. Kraf tstof f einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , daft durch die Of f nungshubbewegung der auSe- 
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ren Ventilnadel (10) eine Drosselverbindung (45) gebildet 
wird, so daS die innere Ventilnadel (12) nicht mehr we- 
nigstens mittelbar vom Druck im Steuerraum (24) beauf- 
schlagt ist. 

3. Kraf tstof f einspritzventil nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, da£ die aufiere Ventilnadel (10) mit einer 
aufieren Kolbenstange (20) verbunden ist, die sich syn- 
chron mit der auSeren Ventilnadel (10) bewegt und die ei- 
ne der auiSeren Ventilnadel (10) abgewandte Stirnflache 
(21) aufweist, welche vom Druck im Steuerraum (24) beauf- 
schlagt ist und so die SchlieSkraft auf die auSere Ven- 
tilnadel (10) erzeugt. 

4. Kraf tstof f einspritzventil nach Anspruch 3, dadurch go- 
kennzeichnet, da£ die Drosselverbindung (45) zwischen der 
Stirnseite (21) der auSeren Kolbenstange (20) und einer 
ortsfesten Grundflache (19) gebildet ist. 

5. kraf tstof f einspritzventil nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, da£ die innere Ventilnadel (12) mit einer 
inneren Kolbenstange (22) verbunden ist, welche sich syn- 
chron mit der inneren Ventilnadel (12) bewegt und welche 
eine Stirnflache (31) aufweist, die vom Druck im Steuer- 
raum (24) in SchlieErichtung der inneren Ventilnadel (12) 
beaufschlagt ist und so die Schliefikraft auf die innere 
Ventilnadel (12) erzeugt. 

6. Kraf tstof f einspritzventil nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die auSere Kolbenstange (20) als Hulse 
ausgebildet ist und die innere Kolbenstange (22) in der 
auSeren Kolbenstange (20) gefuhrt ist. 

7. Kraf tstof f einspritzventil nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die innere Kolbenstange (22) bei der 
durch die Of f nungskraf t auf eine Druckflache (112) der 
inneren Ventilnadel (12) bewirkten Of f nungsbewegung an 
einer an der Innenseite der auEeren Kolbenstange (20) 
ausgebildeten Hubanschlagf lache (23) zur Anlage kommt. 
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8. Kraf tstof f einsprit zventil nach Anspruch 6, dadurch ge- 

4 

kennzeichnet, dafi am brennraumabgewandten Ende der auSe- 
ren Kolbenstange (20) ein nach innen kragender Bereich 
(27) ausgebildet ist, so daS durch die Innenseite der au- 
fieren Kolbenstange (20), den nach innen kragenden Bereich 
(27) und die Stirnseite (21) der inneren Kolbenstange 
(22) ein innerer Steuerraum (29) begrenzt wird, der nur 
durch eine Verbindungsbohrung (28) in der auSeren Kolben- 
stange (20) mit dem Steuerraum (24) verbunden ist. 

9. Kraf tstof f einsprit zventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 

. kennzeichnet , da£ die innere Ventilnadel (12) eine Druck- 
flache (112) aufweist, die erst nach dem Abheben der au- 
Seren Ventilnadel (10) vom Ventilsitz (13) vom Druck im 
Druckraum (5) beaufschlagt wird, so dafi sich eine Off- 

* * 

nungskraft auf innere Ventilnadel (12) ergibt . 

10 . Kraf tstof f einsprit zventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS der Steuerraum (24) uber eine Zulauf- 
drossel (25) mit einem Kraf tstof fhochdruckbereich verbun- 
den ist und uber eine Ablauf drossel (26) mit einem 
Leckolraum (30) , in dem ein niedrigerer KraEtstoff druck 
herrscht als im Kraf tstof fhochdruckbereich, wobei die Ab- 
lauf drossel (26) durch ein Ventil (33) verschlossen wer- 
den kann . 

11 . Kraf tstof feinspritzventil nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet , da£ die auiSere Kolbenstange (20) bei der 

Of fnungsbewegung der auSeren Ventilnadel (10) die Zulauf- 
drossel (25) teilweise verschlieEt und so einen reduzier- 

r 

ten Zulauf querschnitt vom Kraf tstof fhochdruckbereich in 
den Steuerraum (24) einstellt. 

12 . Kraf tstof feinspritzventil nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS am Ventilsitz (13) eine erste Ein- 
spritzoff nungsreihe (107) und eine dazu in axialer Rich- 
tung versetzt angeordnete zweite Einspritzoff nungsreihe 

* 

(207) ausgebildet ist, wobei die zweite Einspritzoff - 
nungsreihe (207) durch die innere Ventilnadel (12) gegen 
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• * * 

den Druckraum (5) verschlieSbar ist, wahrend die auSere 
Ventilnadel (10) sowohl die zweite Einspritzof f nungsreihe 
(207) als auch die erste Einspritzof f nungsreihe (107) ge- 
gen den Druckraum (5) verschliefien kann. 



WO 02/090754 PCT/DE02/01036 

1/4 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Ini . tlonal Application No 

PCT/DE 02/01036 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 F02M47/02 F02M45/08 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 F02M 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 
Electronic data base consulted during the International search (name of data base and. where practical, search terms used) 

EPO-Internal 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category • 



Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



x 

A 



EP 0 978 649 A (SIEMENS AG) 
9 February 2000 (2000-02-09) 
figures 1,2 
abstract 

column 5, line 1 -column 7, line 12 

EP 1069 308 A (DELPHI TECH INC) 
17 January 2001 (2001-01-17) 
figures 1-5 
abstract 

column 7, line 1 -column 8, line 58 

DE 100 38 054 A (AVL LIST GMBH) 
15 February 2001 (2001-02-15) 

figure 1 
abstract 

claims 1-8 

-/-- 



1,2,9-12 
3-8 



1-5,8,10 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



ID 



Patent family members are listed in annex. 



° Special categories of cited documents : 

"A" document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

'E* earlier document but published on or after the International 
filing date 

"L" document which may throw doubts on priority claim (s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

a O' document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

B P* document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



"T" later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

*X* document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"V document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document Is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

'&' document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the International search 



23 August 2002 



Date of mailing of the international search report 



30/08/2002 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patent laan 2 
NL - 2280 HV Rijswljk 

Tel (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Wassenaar, G 



Form PCT/1SA/210 (second sheet) (July 1992) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 


In onal Application No 

PCT/DE 02/01036 


^Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 




Citation of document, with indication. where appropriate, of the relevant passages 




A 


EP 0 878 623 A (LUCAS IND PLC) 
18 November 1998 (1998-11-18) 

figures 1-5 
abstract 

claims 1-8 




1.8, 
10-12 


A 


DE 197 56 986 C (DAIMLER CHRYSLER AG) 
2 June 1999 (1999-06-02) 

figure 1 
abstract 

claims 1-3 
column 2, line 17 - line 60 




1,10 



Form PCT/ISA/210 {continual ion of seoond sheet) (July 1992) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 



ln. w . MtdonaJ Application No 

PCT/DE 02/01036 



Patent document ' 




Publication 




Patent family 




Publication 


cited in search report 




date 




member(s) 




date 


EP 0978649 


A 


09-02-2000 


EP 


0978649 


A2 


09-02-2000 


EP 1069308 


A 


17-01-2001 


EP 


1069308 


A2 


17-01-2001 








US 


6378503 


Bl 


30-04-2002 


DE 10038054 


A 


15-02-2001 


AT 


3763 


U2 


25-07-2000 




• 


- 


DE 


10038054 


Al 


15-02-2001 

' — 




EP 0878623 


A 


18-11-1998 


EP 


0878623 


A2 


18-11-1998 








US 


6024297 


A 


15-02-2000 


DE 19756986 


C 


02-06-1999 


DE 


19756986 


CI 


02-06-1999 








FR 


2772840 


Al 


25-06-1999 








GB 


2332477 


A ,B 


23-06-1999 








IT 


RM980783 


Al 


21-06-1999 








US 


6059204 


A 


09-05-2000 



Focm PCT/tSA/210 (patent family annex) (July 1992) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Jonales Aktenzelchen 



PCT/DE 02/01036 



A. KLASSIF1ZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 F02M47/02 F02M45/08 



Nach der Internal lonalen Patentktassifikation (IPK) Oder nach der natlonalen Klasslfikallon und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (KJassifikationssystem und Klassiftkationssymbole ) 

IPK 7 F02M 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehdrende Veroffenllichungen, soweii diese unter die recherchierten Gebiete fallen 
Wahrend der intemalionalen Recherche konsuliierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil, verwendeie Suchbegriffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 



Bezeichnung der Veroffentlichung, soweii erforderfich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr 



x 

A 



EP 0 978 649 A (SIEMENS AG) 
9. Februar 2000 (2000-02-09) 
Abbildungen 1,2 
Zusammenfassung 

Spalte 5, Zelle 1 -Spalte 7, Zelle 12 

EP 1 069 308 A (DELPHI TECH INC) 
17. Januar 2001 (2001-01-17) 
Abbildungen 1-5 
Zusammenfassung 

Spalte 7, Zeile 1 -Spalte 8, Zeile 58 

DE 100 38 054 A (AVL LIST GMBH) 
15. Februar 2001 (2001-02-15) 

Abblldung 1 
Zusammenfassung 

Anspruche 1-8 

-/— 



1,2,9-12 
3-8 



1-5,8,10 



Weilere Veroffenllichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patenttamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffenllichungen 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand derTechnikdefinlert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" atteres Ookurnent, das jedoch erst am Oder nach dem internal ion ate n 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

'L' Ver&ffentlichung, die geergnet ist. elnen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Ver6ffenilichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O* Veroffentlichung, die sich auf eine mQndliche Offenbarung, 

eine Benutzung, elne Ausstellung Oder andere MaBnahmen bezieht 
"P" Veroffentfichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Priorlt§tsdatum veroffentlicht worden ist 



•"H Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Priorrtatsdatum verdffentlicht worden 1st und mil der 
Anmeldung nicht kollidiert. sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prlnzips Oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

*X* Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu Oder auf 
erfinderischer Taligkelt beruhend betrachtel werden 

*Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer TSUgkeit beruhend betrachiet 
werden, wenn die Verdffentlichung mil einer Oder men reran anderen 
Veroffenllichungen dieser Kategorie in Verbindung gebrachi wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

Veroffentlichung. die Mitglied derselben Patenttamilie Ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



23. August 2002 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



30/08/2002 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde 

EuropaJsches Patentamt. P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
TeL (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Wassenaar, G 



Fomnbtatt PCT/ISA/210 (Bbtt 2) (Juli 1992) 



INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 


It tionales Aktenzeichen 

PCT/DE 02/01036 


C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 




Bezeichnung der Verdftentlichung. soweit erforderiich unter Angabe der in Beirachl kommenden Teite 


Betr AnsDiuch Nr 


A 


EP 0 878 623 A (LUCAS IND PLC) 
18. November 1998 (1998-11-18) 

Abbildungen 1-5 
Zusammenfassung 

Anspruche 1-8 




1,8, 
10-12 


A 

* 


DE 197 56 986 C (DAIMLER CHRYSLER AG) 
2. Juni 1999 (1999-06-02) 

Abb il dung 1 
Zusammenfassung 

Anspruche 1-3 
Spalte 2, Zeile 17 - Zeile 60 

* 

- 


1 


1,10 



FoimWatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Juti 1992) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Verdftentlichungen, die zur selben Patenlfamilie gehdren 



In * ionales Aktenzeichen 

PCT/DE 02/01036 



lm Recherchenbericht 


- 


Datum der 




Mitglied(er) der 




Datum der 


. angefuhrtes Patentdokument 

■ 




Verdffentlichung 


■ 


Patentfamilie 




Verdffentlichung 


EP 0978649 


A 


09-02-2000 


EP 


0978649 


A2 


09-02-2000 


EP 1069308 


A 


17-01-2001 


EP 


1069308 


A2 


17-01-2001 








US 


6378503 


Bl 


30-04-2002 


DE 10038054 


A 


15-02-2001 


AT 


3763 


U2 


25-07-2000 


* 




_ 


DE 


10038054 


Al 


15-02-2001 




EP 0878623 




A 


18-11-1998 


EP 


0878623 


A2 


18-11-1998 


- 






US 


6024297 


A 


15-02-2000 


DE 19756986 


C 


02-06-1999 


DE 


19756986 


CI 


02-06-1999 








FR 


2772840 


Al 


25-06-1999 








GB 


2332477 


A ,B 


23-06-1999 








IT 


RM980783 


Al 


21-06-1999 








US 


6059204 


A 


09-05-2000 



Foimblatt PCT7ISA/210 (Anhang Patentfamifio)(Jull 1992) 



